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7KH PDWHULDOVDQGPHWKRGVKH UHVHDUFKZDVFRQGXFWHG LQ WKHSHULRG0DUFK  -XQH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*RFH'HOFHY8QLYHUVLW\5HFUHDWLRQ&HQWHU 6WLS
5HVXOWVWKHVDPSOHFRQVLVWHGRISDWLHQWVZLWKDFWLYHWULJO\FHULGHSRLQWV LQPWUDSH]LXV3DWLHQWVZHUHJURXSHGDW
UDQGRPZLWKRXWNQRZLQJZKLFKJURXS WKH\EHORQJHG WR%HIRUH WUHDWPHQW WKH\ZHUH LQWURGXFHG WR WKHPHWKRGRI
WUHDWPHQW WKH WKHUDSHXWLFDVZHOODV WKHVLGHHIIHFWV WKDWPD\RFFXUDVD UHVXOWRI WKHPDVVDJH7KHSDWLHQWVZHUH
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Ⱥɩɫɬɪɚɤɬ ȼɨɜɟɞɄɚʁ ɩɨɝɨɥɟɦɢɨɬ ɞɟɥ ɨɞ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟɬɨ ɫɟ ɡɚɛɟɥɟɠɭɜɚ ɩɨʁɚɜɚ ɧɚ ɦɢɨɮɚɫɰɢʁɚɥɧɢ ɬɪɢɝɟɪɧɢ
ɬɨɱɤɢ Ɇɨɦɟɧɬɚɥɧɨ ɬɪɟɬɦɚɧɨɬ ɧɚ ɨɜɚɚ ɫɨɫɬɨʁɛɚ ɩɨɞɪɚɡɛɢɪɚ ɭɩɨɬɪɟɛɚ ɧɚ ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɢ ɦɚɫɚɠɚ
ɮɢɡɢɨɬɟɪɚɩɢʁɚɤɚɤɨɢɭɩɨɬɪɟɛɚɧɚɨɪɬɨɩɟɞɫɤɢɩɨɦɚɝɚɥɚɤɚɤɨɨɪɬɨɡɢɩɨʁɚɫɢɢɫɥɆɢɨɮɚɫɰɢʁɚɥɧɢɬɟɬɪɢɝɟɪɧɢ
ɬɨɱɤɢɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚɚɬɦɚɤɫɢɦɚɥɧɢɛɨɥɧɢɢɪɢɬɢɪɚɧɢɦɭɫɤɭɥɧɢɬɟɫɧɨɩɱɢʃɚɜɨɫɤɟɥɟɬɧɢɬɟɦɭɫɤɭɥɢɚɫɨɰɢɪɚɧɢ
ɫɨ ɦɧɨɝɭ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɧɢ ʁɚɡɥɢ ȳɚɡɥɢɬɟ ɧɚ ɩɪɢɬɢɫɨɤ ɫɟ ɛɨɥɧɢ ɚ ɜɨ ɩɨɪɚɡɜɢɟɧɚ ɮɨɪɦɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɟɦɢɬɢɪɚɚɬ
ɛɨɥɤɚ ɢ ɛɟɡ ɩɪɢɬɢɫɨɤ ɢɥɢ ɢɪɢɬɚɰɢʁɚ Ƚɭɚɒɚ ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚ ɦɚɫɚɠɧɚ ɬɟɯɧɢɤɚ ɨɞ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɚɥɧɚɬɚ ɤɢɧɟɫɤɚ
ɦɟɞɢɰɢɧɚ ɉɪɢ ɨɜɚɚ ɬɟɯɧɢɤɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɚɥɚɬɤɚ ɤɚɤɨ ɦɚɥɚ ɩɥɨɱɤɚ ɫɨ ɤɨʁɚ ɫɟ ɜɪɲɢ ɬɪɢɟʃɟ ± ɫɬɪɭɝɚʃɟ ɧɚ
ɤɨɠɚɬɚ ɧɚ ɬɟɥɨɬɨɄɚɤɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɫɪɟɞɢɧɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢɦɚɫɥɨ ɫɨɲɬɨ ɫɟ ɧɚɦɚɥɭɜɚ ɞɪɚɡɧɟʃɟɬɨ ɧɚ ɤɨɠɚɬɚ ɢ
ɧɟɩɪɢʁɚɬɧɨɬɨɱɭɜɫɬɜɨ









ɨɞ  ɞɟɧɚ ɡɚ ɤɨʁ ɩɟɪɢɨɞ ɢɦɚɚ  ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɧɚ Ƚɭɚ ɒɚ ɦɚɫɚɠɚ Ƚɪɭɩɚ Ⱥ ɤɨɧɬɪɨɥɧɚ Q  ɤɚʁ ɤɨʁɚ
ɩɪɢɦɟɧɢɜɦɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɰɟɥɚɬɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ P WUDSH]LXV Ȼɟɡ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɡɚɫɟɝɚʃɟ ɧɚ ɬɪɢɝɟɪɧɢɬɟ ɬɨɱɤɢ
ȽɪɭɩɚȻɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚQ ɩɪɢɦɟɧɢɜɦɟȽɭɚɒɚɨɛɪɚɛɨɬɤɚɞɢɪɟɤɬɧɨɫɚɦɨɧɚɬɪɢɝɟɪɧɢɬɟɬɨɱɤɢɁɚ
ɩɪɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɬɟ ɨɞ ɬɟɪɚɩɢʁɚɬɚ ɩɪɟɞ ɢ ɩɨɫɥɟ ɫɟɤɨʁ ɬɪɟɬɦɚɧ ɧɚɩɪɚɜɢɜɦɟ ɦɟɪɟʃɚ ɡɚ ɫɭɛʁɟɤɬɢɜɧɨɬɨ
ɱɭɜɫɬɜɨ ɧɚ ɛɨɥɤɚ ɫɨ ɤɨɪɢɫɬɟʃɟ ɧɚ ɜɢɡɭɟɥɧɨ ɚɧɚɥɨɝɧɚ ɫɤɚɥɚ ȼȺɋ ɤɚɤɨ ɢ ɦɟɪɟʃɟ ɧɚ ɥɨɤɚɥɧɚɬɚ ɛɨɥɤɚ ɜɨ
ɬɪɢɝɟɪɧɢɬɟ ɬɨɱɤɢ ɫɨ ɤɨɪɢɫɬɟʃɟ ɧɚ ɚɥɝɨɦɟɬɚɪ Ʉɨɪɢɫɬɟɜɦɟ ɚɥɝɨɦɟɬɚɪ ɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɨɬ %DVHOLQH ɫɨ
ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɨɞ ɰɦ  ɋɢɬɟ  ɭɱɟɫɧɢɰɢ ɝɨ ɡɚɜɪɲɢʁɚ ɢɫɬɪɚɠɭɜɚʃɟɬɨ ȼɨ Ƚɪɭɩɚ Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɩɪɜɢɨɬ
ɬɪɟɬɦɚɧɤɚʁɢɫɩɢɬɚɧɢɰɢɫɟɡɚɛɟɥɟɠɚɧɚɦɚɥɭɜɚʃɟɧɚɧɢɜɨɬɨɧɚ ɛɨɥɤɚɩɨȼȺɋɄɚʁɨɫɭɦɦɢɧɚɫɟɡɚɛɟɥɟɠɚɢ
ɡɝɨɥɟɦɭɜɚʃɟɧɚɩɪɚɝɨɬɧɚɛɨɥɤɚɩɪɢɬɟɫɬɢɪɚʃɟɫɨɚɥɝɨɦɟɬɪɢʁɚɚɤɚʁɱɟɬɜɨɪɢɰɚɫɟɡɚɛɟɥɟɠɚɧɚɦɚɥɭɜɚʃɟɧɚ
ɩɪɚɝɨɬ ɧɚ ɛɨɥɤɚɬɚɂ ɤɚʁ Ƚɪɭɩɚ Ȼ ɫɢɬɟ ɢɫɩɢɬɚɧɢɰɢ ɝɨ ɡɚɜɪɲɢʁɚ ɥɟɤɭɜɚʃɟɬɨ ɜɨ ɰɟɥɨɫɬɉɨ ɡɚɜɪɲɭɜɚʃɟ ɧɚ











Ʉɚʁ ɩɨɝɨɥɟɦɢɨɬ ɞɟɥ ɨɞ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟɬɨ ɫɟ ɡɚɛɟɥɟɠɭɜɚ ɩɨʁɚɜɚ ɧɚ ɦɢɨɮɚɫɰɢʁɚɥɧɢ ɬɪɢɝɟɪɧɢ ɬɨɱɤɢɆɨɦɟɧɬɚɥɧɨ
ɬɪɟɬɦɚɧɨɬɧɚɨɜɚɚɫɨɫɬɨʁɛɚɩɨɞɪɚɡɛɢɪɚɭɩɨɬɪɟɛɚɧɚɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɢɦɚɫɚɠɚɮɢɡɢɨɬɟɪɚɩɢʁɚɤɚɤɨɢɭɩɨɬɪɟɛɚɧɚ
ɨɪɬɨɩɟɞɫɤɢ ɩɨɦɚɝɚɥɚ ɤɚɤɨ ɨɪɬɨɡɢ ɩɨʁɚɫɢ ɢ ɫɥ ȼɨ ɮɢɡɢɨɬɟɪɚɩɢʁɚɬɚ ɞɨɦɢɧɢɪɚɚɬ ɧɟɤɨɥɤɭ ɬɟɯɧɢɤɢ ɤɚɤɨ
ɢɫɯɟɦɢɱɟɧɩɪɢɬɢɫɨɤɧɚɬɨɱɤɢɬɟɦɢɨɮɚɫɰɢʁɚɥɧɚɪɟɥɚɤɫɚɰɢʁɚɫɬɪɟɱɢɧɝɢɞɪɭɝɢɩɨɞɮɨɪɦɢɧɚɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢʁɚ
ɧɚ ɦɟɤɢɬɟ ɬɤɢɜɚɇɚʁɱɟɫɬɨ ɤɨɪɢɫɬɟɧɢɬɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨɦɚɝɚɚɬ ɡɚ ɧɚɦɚɥɭɜɚʃɟ ɧɚ ɛɨɥɤɢɬɟ ɢ ɩɨɞɨɛɪɭɜɚʃɟ ɧɚ




Ɇɢɨɮɚɫɰɢʁɚɥɧɢɬɟ ɬɪɢɝɟɪɧɢ ɬɨɱɤɢ ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚɚɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɢ ɛɨɥɧɢ ɢɪɢɬɢɪɚɧɢ ɦɭɫɤɭɥɧɢɬɟ ɫɧɨɩɱɢʃɚ ɜɨ
ɫɤɟɥɟɬɧɢɬɟɦɭɫɤɭɥɢɚɫɨɰɢɪɚɧɢɫɨɦɧɨɝɭɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɧɢʁɚɡɥɢȳɚɡɥɢɬɟɧɚɩɪɢɬɢɫɨɤɫɟɛɨɥɧɢɚɜɨɩɨɪɚɡɜɢɟɧɚ
ɮɨɪɦɚɦɨɠɟɞɚɟɦɢɬɢɪɚɚɬɛɨɥɤɚɢɛɟɡɩɪɢɬɢɫɨɤɢɥɢɢɪɢɬɚɰɢʁɚɈɞɬɨɱɤɢɬɟɦɨɠɟɞɚɩɨɬɟɤɧɭɜɚɢɪɟɮɟɪɟɧɬɧɚ
ɛɨɥɤɚ ɢɥɢ ɬɪɩɧɟʃɟ ɤɨʁɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɟ ɩɪɨɩɪɚɬɟɧɚ ɫɨ ɞɢɫɤɨɦɮɨɪɬ ɦɨɬɨɪɧɚ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢʁɚ ɤɚɤɨ ɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢ






ɦɟɫɬɚ ɫɟ ɧɚɨɼɚɚɬ ɜɨ ɦɭɫɤɭɥɧɨɬɨ ɫɧɨɩɱɟ ɢ ɩɨɤɚɠɭɜɚɚɬ ɫɩɨɧɬɚɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ Ⱥɛɧɨɪɦɚɥɧɨ




ɧɚ ɨɜɚɚ ɫɨɫɬɨʁɛɚ ɟ ɨɫɥɨɛɨɞɭɜɚʃɟɬɨ ɧɚ ɧɟɭɪɨɜɚɡɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢ ɫɭɩɫɬɚɧɰɢɢ ɤɚɤɨ ɨɞɝɨɜɨɪ ɡɚ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟɬɨ
Ⱦɨɤɨɥɤɭɜɨɟɞɟɧɢɫɬɞɟɥɡɚɩɨʁɚɜɚɬɧɟɤɨɥɤɭɦɟɫɬɚɫɨɯɢɩɨɤɫɢʁɚɢɢɫɬɢɬɟɧɟɫɟɨɫɥɨɛɨɞɚɬɦɨɠɧɚɟɩɨʁɚɜɚɧɚ








ɜɨ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ ɧɟɤɨɥɤɭ ɞɟɧɚ ɫɟ ɡɚɛɟɥɟɠɭɜɚ ɡɝɨɥɟɦɭɜɚʃɟ ɧɚ ɥɨɤɚɥɧɚɬɚ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɚ ɢ ɞɨ Ɇɟɬɨɞɨɬ ɫɟ
ɤɨɪɢɫɬɢ ɭɲɬɟ ɨɞ ɞɚɦɧɟɲɧɢ ɜɪɟɦɢʃɚ ɜɨ ɞɚɥɟɱɧɢɨɬ ɢɫɬɨɤ ɤɚɤɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɡɚ ɬɪɟɬɦɚɧ ɧɚ ɦɭɫɤɭɥɧɚ ɛɨɥɤɚ
ɧɚɪɭɲɭɜɚʃɟ ɧɚ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɚɬɚ ɤɚɤɨ ɢ ɡɚ ɥɟɤɭɜɚʃɟ ɧɚ ɡɚɛɨɥɭɜɚʃɚ ɩɪɟɞɢɡɜɢɤɚɧɢ ɨɞ ɩɚɬɨɝɟɧɢɬɟ ɮɚɤɬɨɪɢ
Äɜɟɬɚɪ³ɢÄɫɬɭɞɟɧɢɥɨ³ɫɩɨɪɟɞɬɪɚɞɢɰɢɨɧɚɥɧɚɬɚɤɢɧɟɫɤɚɦɟɞɢɰɢɧɚ
 ɐȿɅ








ɩɨɦɢɧɚɚ ɬɟɪɚɩɟɜɬɫɤɢ ɤɭɪɫ ɨɞ  ɞɟɧɚ ɡɚ ɤɨʁ ɩɟɪɢɨɞ ɢɦɚɚ  ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɧɚ Ƚɭɚ ɒɚ ɦɚɫɚɠɚ Ƚɪɭɩɚ Ⱥ







ɋɢɬɟ  ɭɱɟɫɧɢɰɢ ɝɨ ɡɚɜɪɲɢʁɚ ɢɫɬɪɚɠɭɜɚʃɟɬɨ ȼɨ Ƚɪɭɩɚ Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɩɪɜɢɨɬ ɬɪɟɬɦɚɧ ɤɚʁ  ɢɫɩɢɬɚɧɢɰɢ ɫɟ





ɧɢɜɨɬɨɧɚ ɛɨɥɤɚ ɚ ɤɚʁ ɧɢɜɨɚɬɚɨɫɬɚɧɚɚ ɢɫɬɢȺɥɝɨɦɟɬɚɪɨɬɩɨɤɚɠɚ ɡɝɨɥɟɦɭɜɚʃɟ ɤɚʁ ɟɞɢɧɚɟɫɟɬɦɢɧɚ ɚ ɤɚʁ
ɟɞɟɧɩɨɤɚɠɚɧɚɦɚɥɭɜɚʃɟɉɨɡɚɜɪɲɭɜɚʃɟɬɨɧɚɩɨɫɥɟɞɧɢɨɬɬɪɟɬɦɚɧɤɚʁɢɫɩɢɬɚɧɢɰɢɛɨɥɤɚɬɚɫɟɧɚɦɚɥɢɚ






ɚɥɝɨɦɟɬɪɢɫɤɨɬɨ ɦɟɪɟʃɟ ɤɚʁ  ɫɟ ɩɨɤɚɠɚ ɡɝɨɥɟɦɭɜɚʃɟ ɚ ɤɚʁ  ɧɚɦɚɥɭɜɚʃɟ ɧɚ ɩɪɚɝɨɬ ɧɚ ɛɨɥɤɚ Ɍɪɟɬɢɨɬ













Ɍɪɟɬɦɚɧ   
Ɍɪɟɬɦɚɧ   
Ɍɪɟɬɦɚɧ   






Ɍɪɟɬɦɚɧ   
Ɍɪɟɬɦɚɧ   
Ɍɪɟɬɦɚɧ   








Ɍɪɟɬɦɚɧ   
Ɍɪɟɬɦɚɧ   
Ɍɪɟɬɦɚɧ   






Ɍɪɟɬɦɚɧ   
ɁȺɄɅɍɑɈɄ
ɈɜɚɦɚɥɚɫɬɭɞɢʁɚɝɨɩɨɬɜɪɞɭɜɚɪɚɫɬɟɱɤɢɨɬɬɪɟɧɞɜɨɢɫɬɪɚɠɭɜɚʃɚɬɚɧɚɟɮɟɤɬɢɬɟɨɞȽɭɚɒɚɦɚɫɚɠɚɫɨɤɨɢɫɟ
ɩɨɬɜɪɞɭɜɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɚ ɞɚ ɫɟ ɧɚɦɚɥɢ ɛɨɥɤɚɬɚ ɜɨ ɚɤɬɢɜɧɢɬɟ ɬɪɢɝɟɪɧɢ ɬɨɱɤɢɊɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɢɫɬɨ ɬɚɤɚ
ɩɨɤɚɠɭɜɚɚɬ ɞɟɤɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚɬɚ ɧɚ ɩɪɢɬɢɫɨɤ ɲɬɨ ɟ ɩɨɬɪɟɛɟɧ ɡɚ ɞɚ ɫɟ ɞɨɛɢɟ ɛɨɥɤɚ ɫɟ ɡɝɨɥɟɦɢ ɩɨ
ɬɪɟɬɦɚɧɨɬȾɜɚɬɚ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ ɦɟɪɟʃɟ ɜɨ ɨɜɚɚ ɫɬɭɞɢʁɚ ɫɟ ɫɭɛʁɟɤɬɢɜɧɢɚ ɫɨ ɬɨɚ ɲɬɨ ɛɨɥɤɚɬɚ ɟ ɫɭɛʁɟɤɬɢɜɟɧ
ɤɥɢɧɢɱɤɢɢɧɞɢɤɚɬɨɪɦɨɠɟɞɚɜɚɪɢɪɚɨɞɢɧɞɢɜɢɞɭɚɞɨɢɧɞɢɜɢɞɭɚɩɨɪɚɞɢɜɚɪɢʁɚɰɢɢɬɟɧɚɩɪɚɝɨɬɧɚɛɨɥɤɚɨɞ
ɟɞɧɚ ɞɨ ɞɪɭɝɚ ɥɢɱɧɨɫɬɈɜɚɚ ɫɬɭɞɢʁɚ ɫɭɝɟɪɢɪɚ ɞɟɤɚ Ƚɭɚ ɒɚ ɬɟɯɧɢɤɚɬɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɢɞɟ ɜɚɥɢɞɟɧ ɦɟɬɨɞ ɡɚ
ɧɚɦɚɥɭɜɚʃɟɧɚɛɨɥɤɚɬɚ ɜɨ ɬɪɢɝɟɪɧɢɬɟ ɬɨɱɤɢ ɫɨɩɨɬɪɟɛɚɨɞɤɨɧɬɢɧɭɢɪɚɧɢɫɬɭɞɢɢɨɞɩɨɝɨɥɟɦɚɩɪɢɪɨɞɚ ɡɚ
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